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1. PRESENTACIÓN 
La presencia de hongos del género Colletotrichum en cultivos de mango puede 
causar pérdidas económicas durante la cosecha y poscosecha, debido en gran 
parte a que especies del hongo pueden estar de manera endofítica y/o 
quiescente en tejidos asintomáticos, pasando desapercibido durante diferentes 
estados fenológico del árbol y periodo de tiempo prolongado. El endofitismo es 
intrínseco al ciclo biológico de algunos microorganismos jugando un rol ecológico 
aún incierto en algunos patosistemas; la quiescencia, es un evento preinfectivo, 
regulado por condiciones desfavorables una vez el patógeno ha iniciado la 
infección en las células vegetales, pero que se pierde y el hongo retoma la 
capacidad de reiniciar el proceso infectivo cuando las condiciones le son 
favorables para invadir y colonizar, o cuando requiere producir nuevo inóculo.  
Los estudios sobre endofitismo se han centrado en el rol ecológico de 
microorganismos que interactúan con los tejidos vegetales, favoreciendo al 
hospedante en su eficacia biológica. Sin embargo, recientes estudios y 
documentos han señalado que especies patogénicas necrotróficas, como el caso 
de Colletotrichum, pueden tener una etapa endofítica previa; de tal manera, que 
además de un indicador de coevolución, puede ser una estrategia para pasar 
desapercibido cuando las condiciones en su hospedante no le permiten 
desarrollar su estado patogénico. 
El conocimiento de aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp., en mango, y 
más en condiciones tropicales, es incipiente o ninguna. Por ello, generar 
información exploratoria sobre el particular contribuirá a profundizar en el 
entendimiento de la epidemiología de la enfermedad, y con ello definir nuevas 
investigaciones y establecer modelos de manejo ajustados a esa realidad. 
Por lo anterior, se plantea con este proyecto la detección de aislamientos 
endofíticos del género Colletotrichum en cultivos de Mango variedad azúcar, 
inicialmente en hojas ubicadas en diferentes estratos del árbol, comprobando su 
capacidad patogénica. La presencia de posibles cepas patogénicas ocultas, 
deben ser consideradas para el planteamiento de nuevas investigaciones que 
permitan llegar a definir estrategias de manejo integrado con el fin de reducir el 
impacto de la antracnosis a nivel de fincas.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La presencia de la Antracnosis, enfermedad causada por el hongo 
Colletotrichum spp., se ha constituido en la principal limitante de la productividad 
del mango a nivel mundial. Para el departamento de Magdalena se reportan 
pérdidas entre el 40 el 50% en la cosecha y daño en poscosecha que no se 
documenta (Páez, 1997; Páez, 2003).  
Un mayor impacto de la Antracnosis sobre el rendimiento del cultivo se debe a 
que especies de Colletotrichum ocasionan infecciones latentes o quiescentes 
sobre los tejidos de la planta (Prusky & Lichter, 2007; Prusky et al., 2013), que 
posteriormente bajo condiciones favorables y factores nutricionales adecuados 
se activan especialmente en las etapas de floración o fructificación del cultivo, 
afectando las inflorescencia y frutos (Dodd et al. 1991; Sangeetha & Rawal, 
2008; Nelson, 2008; Ploetz, 2003). Esto se traduce en una reducción sustancial 
de la productividad en cada árbol y aumento del rechazo de la fruta en los 
canales de comercialización por baja calidad del producto (Cartagena y Vega, 
2001; Páez, 2003).  
Adicional a la quiescencia, también se plantea que especies del hongo pueden 
establecerse como endófitos, siendo tal vez un indicador de coevolución, lo cual 
le ha servido para diseminarse a través del mundo (Akem, 2006); pero, 
recientemente se plantea que puede ser una estrategia del patógeno para evadir 
mecanismos de defensa del hospedante, cambiando a un estado necrotrófico 
cuando las condiciones le son favorables (Arnold et al., 2007; Vieira et al., 2014; 
Hyde and Soytong, 2008). 
En cultivos tecnificados, que son pocos en el departamento, el manejo de la 
enfermedad se fundamenta en aspersiones frecuentes de fungicidas, 
complementada con algunas labores culturales, para proteger las estructuras 
reproductivas de los árboles o cuando hay daño evidente; en plantaciones 
tradicionales, es poco lo que se hace para mitigar la enfermedad, pues 
prevalecen sistemas extractivos de producción. Sin embargo, las fuentes de 
inóculo representados en gran parte, por los estados quiescentes y endófitos 
presentes posiblemente en órganos vegetativos y en estructuras reproductivas, 
no son intervenidas de manera eficiente, en parte por el desconocimiento de ellas 
y otros aspectos epidemiológicos que estarían contribuyendo a ser una fuente 
de inóculo permanente en el cultivo (Prusky et al., 2013; Ploetz, 2003; Páez, 
2003; Akem, 2006; Osorio, Martínez, Hio y Aguirre, 2009). Esto, sumado a las 
pocas investigaciones que se han desarrollado en el trópico sobre la 
epidemiología y manejo de la enfermedad y los bajos niveles de adopción de 
tecnologías desarrolladas para el manejo de los cultivos, hace que en el 
Magdalena la enfermedad contribuya significativamente con los bajos 
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rendimientos por hectárea y al alto porcentaje de frutos de rechazo 
representando perdidas que alcanzan hasta el 50% (Páez, 2003). 
En el departamento del Magdalena, los cultivos de Mango de Azúcar son 
afectados por Colletotrichum spp., en diferentes etapas de desarrollo del cultivo, 
sin embargo, lo común es que los frutos lleguen aparentemente sanos hasta 
cosecha, después de lo cual se expresa la enfermedad, afectando la calidad de 
estos. A partir del reporte de C. gloeosporioides como endófito asintomático 
(Morales & Rodriguez, 2006), se plantea todo un mundo de posibilidades de la 
persistencia de especies patogénicas como endófitos y con ello una forma 
quiescente. Ante lo anterior se planteó la siguiente pregunta de investigación: 
¿existen aislamientos endófitos de Colletotrichum spp., en las hojas de árboles 
de mango de Azúcar, con capacidad patogénica? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ANTECEDENTES 
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En algunos casos, se ha determinado el papel benéfico de Colletotrichum spp., 
como endófito. Zou et al. (2000), demostraron la acción antimicrobiana de un 
metabolito secundario sintetizado por endófitos de C. gloeosporioides (Penz.) 
Penz. & Sacc., aislados de Artemisia mongolica en china. El nuevo metabolito 
antimicrobiano fue denominado ácido colletotrico y en los ensayos realizados por 
los investigadores fue capaz de inhibir el crecimiento de Bacillus subtilis, 
Staphylococcus aureus y Sarcina lutea con concentraciones inhibitorias mínimas 
de 25, 50 y 50 µg/mL, respectivamente, y el hongo patógeno Helminthosporium 
sativum con una concentración de 50 µg / mL.  
Sin embargo, la relación endofítico – patogénesis aun es incierta, pero se 
empiezan a generar algunos aportes. Freeman et al. (2001), evaluaron el rango 
de hospedantes y especificidad de Colletotrichum acutatum aislado de fresa en 
diferentes hospedantes, como pimentón, berenjena, tomate, haba y plántulas de 
fresa bajo condiciones controladas en invernadero. El hongo fue recuperado en 
todas las especies, pero solamente causó síntomas en fresa, de tal manera que 
en los demás hospedantes puede permanecer como endófito, confirmado 
además por re aislamiento y PCR con iniciadores específicos para C. acutatum. 
El hongo también fue aislado de plantas asintomáticas de los géneros Vicia y 
Conyza; estos aislamientos endófitos provenientes de estas plantas arvenses 
produjeron síntomas de la enfermedad al ser inoculados en fresa. Por lo tanto, 
plantas que no son consideradas como hospedantes de C. acutatum pueden 
servir de fuente de inóculo potencial para la infección en fresa y permitir la 
sobrevivencia del patógeno entre estaciones.  
Rodrigues et al. (2000), investigaron el impacto de los endófitos Colletotrichum 
musae y Fusarium moniliforme sobre la capacidad fotosintética en plantas de 
banano y maíz, respectivamente. Mediciones de clorofila total revelaron que hay 
pocas diferencias entre las plantas de banano libres de los endófitos y las 
infectadas, entre tanto en las plantas de maíz presentaron reducciones del 50% 
en las plantas infectadas con el endófito. En banano el efecto parece ser debido 
a una interferencia en el transporte de electrones en la membrana tilacoide, en 
contraste, la reducción en la capacidad fotosintética en maíz fue debido a la 
reducción en la síntesis de carbohidratos. Sin embargo, no fueron observados 
daños macroscópicos en las plantas que indicaran síntomas de la enfermedad.  
Morales & Rodríguez (2009), realizaron una investigación asociada a la 
micobiota endófita en cultivo de mango “Haden” (Mangifera indica L.) en el 
oriente de Venezuela. Todos los hongos endófitos fueron recuperados a partir 
de órganos vegetativos y reproductivos e identificados como fitopatógenos del 
mango: C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., Fusarium decemcellulare 
Brick (W & R, G, B, J), Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Grifford & Maubl., 
Pestalotiopsis sp. Stey., y Cladosporium sp. Link. Estos resultados indican que 
la colonización endofítica de estos hongos patógenos puede representar una 
ruta importante para el desarrollo de enfermedades que afectan el cultivo de 
mango Haden en el oriente de Venezuela. 
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Vieira et al. (2014), realizaron aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp., 
en el estado de Pernambuco, Brasil, encontrando diferencias significativas en las 
frecuencias de aislamientos endófitos entre sitios y tejidos muestreados. El 
mayor número de asilamientos de Colletotrichum spp., fueron detectados en 
hojas maduras tomadas de los diferentes sitios. Los análisis moleculares 
realizados asociados a las características fenotípicas revelaron seis especies 
endofíticas detectadas (C. asianum, C. cliviae, C. dianesei syn. C. 
melanocaulon), C. fructicola, C. karstii y C. tropicale) y una nueva especie 
introducida como C. endomangiferae. Todas las especies aisladas manifestaron 
capacidad patogénica en los frutos de mango, pero variando en su virulencia.  
Phottita et al. (2004), aislaron plantas de banano silvestre (Musa acuminata) 
especies endófitas de Cladosporium musae, Colletotrichum gloeosporioides, 
Cordana musae, Deightoniella torulosa, Guignardia cocoicola, Periconiella 
musae y Pestalotiopsis spp., con la finalidad de determinar su capacidad de 
causar síntomas en hojas de banano completamente sanas. De las especies 
endófitas aisladas, la única que demostró capacidad patogénica fue 
Deightoniella torulosa ocasionando manchas foliares. Finalmente afirmaron que 
los hongos patógenos pueden estar latentes en su huésped, tiempo antes de las 
apariciones de síntomas de la enfermedad. 
El trabajo de Priyanwada & Baijjamage (2016), reitera el potencial patogénico de 
endófitos de C. truncatum inoculados en cultivos de curry chili – Capsicum 
annuum (var. CA8), berenjena – Solanum melongena (var. Lena Iri), tomate – 
Solanum lycopersicum (var. Thilina) y chile verde – C. annuum (var. KA2) y la 
capacidad de las tres especies de malezas (Vernonia cinérea, Ageratum 
conyzoides y Commelina benghalensis) de albergar el patógeno de forma 
asintomática durante varias semanas, siendo lo anterior un factor predisponente 
para el desarrollo de enfermedades dentro de los cultivos evaluados.  
 
 
 
 
 
 
 
4. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
4.1. CARACTERÍSTICAS DEL MANGO (Mangifera indica L.) CV AZÚCAR 
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Trabajos realizados por García (2009) sobre la caracterización morfoagronómica 
y molecular de variedades criollas permiten identificar 3 grandes grupos bastante 
heterogéneos desde el punto de vista fenotípico entre sí, pero con tendencia a 
agruparse de acuerdo a las características del fruto como tamaño, contenido de 
fibra y grado de poliembrionía de la semilla. El Grupo I, en el cual se encuentra 
clasificado el mango de azúcar, se caracteriza por ser criollo poliembriónico de 
fruto de tamaño y forma variables, es el grupo más representativo de la 
variabilidad de los mangos criollos. Predominan frutos pequeños a medianos 
(menores de 250 g), contenidos altos a medianos en fibra, colores de verdes a 
amarillos, cuando están maduros y alto grado de poliembrionía en la semilla.  
4.4.3. Tamaño 
Son árboles de porte medio a muy alto, con una longitud de 5 hasta 15 m de 
altura, un follaje de densidad intermedia y el troco con un diámetro de 81 hasta 
los 200 cm, una copa que puede ir desde los 7 hasta los 19 m de diámetro siendo 
oblonga, piramidal o semicircular. 
4.1.2. Hoja 
Estos órganos presentan una forma elíptica lanceolada u oblonga lanceolada, 
con un margen medio ondulado o entero y ápice acuminado, la longitud de las 
hojas pueden ser de 20 a 34 cm, el ancho de 4,9 a 8 cm y el peciolo de 3,3 a 5,6 
cm. Con respecto a su coloración las hojas jóvenes son verde oliva o amarillas 
rojizas (Figura 1).  
 
Figura 1. Cambios en la fenología vegetativa del mango basados en la escala 
BBCH (Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt and Chemische Industrie). 
Tomado de Rajan et al. (2011).   
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4.1.3. Inflorescencia  
Éstas están ubicadas en las partes terminales de las ramas, en forma piramidal 
o cónica, presentando un crecimiento horizontal o semierecto y una longitud de 
20 a 37 cm, también un alta o baja densidad de flores de color rosado a rojo en 
la panícula expuesta al sol y a la sombra un color verde oliva, rosado o rojo. 
Tiene de 16% a 45% de flores hermafroditas y cada flor tiene pétalos de color 
lila o morado fuerte con un tamaño de 5,6 a 6,6 mm (Figura 2). 
 
Figura 2. Cambios en la fenología de la floración del mango basadas en la escala 
BBCH. Tomado de Rajan et al., (2011).   
 
4.1.4. Fruto 
Es de forma oval, elíptica, oval irregular, cordiforme y oblonga oblicua; con base 
aplanada ligeramente aplanada o redondeada, el ápice es redondeado o 
puntiagudo con un pico ligeramente presente o ausente, algunas veces con una 
cavidad basal poco profunda o ligera. Cascara de color Amarillo rojizo, verde y 
de textura lisa. La presencia de lenticelas puede ser de numerosas o pocas, 
pequeñas o grandes, de color amarillo y amarillo rojizo (Figura 3, Tabla 1), 
presenta un daño del 2% al 10% por problemas fitosanitarios. 
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Figura 3. Clasificación basada en la escala BBCH de los Estados fenológicos en 
los frutos del Mango (Mangifera indica). Tomado de (Rajan et al., 2011).   
 
Tabla 1. Características promedio del fruto según García et al. (2009) 
 
Largo 6 – 9,7 cm Ancho 5 – 6,7 cm 
Grosor 4,7 – 6,6 cm Peso 77 – 226 g 
Firmeza 0,5 – 3,7 Kilogramos fuerza           
Grados brix 13 – 25 pH 4,4 – 5,2 
Cascara 0% - 32% Pulpa 45% - 77% 
Hueso 9% - 22%  
 
4.1.5. Ubicación 
El cultivar puede encontrarse desde los 11 hasta los 556 msnm, en las regiones 
de Cesar, Córdoba, Cundinamarca, Huila, Magdalena y Tolima. También en los 
municipios de Curumaní, Cereté, Santa Marta, Ciénaga, Sevilla, Guamo, 
Ambalema, Agua de Dios, Neiva y Espinal (García et al., 2009). 
4.4. IMPORTANCIA DE LA ANTRACNOSIS DEL MANGO 
La Antracnosis del mango es una de las enfermedades más limitante e 
importante en áreas productivas con alto índice de humedad (Arauz, 2000; Ploetz 
y Freeman, 2009). Esta enfermedad afecta a las hojas causándoles manchas 
irregulares de coloración marrón y con distinto tamaño y a su vez también origina 
deformaciones y ruptura de la lámina foliar (Kumari & Singh, 2017), causando 
reducción de la capacidad fotosintética de la planta limitando a su vez el 
desarrollo y la producción de frutos de buen calibre. 
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En la etapa de vivero, al presentarse la enfermedad en las primeras hojas, la 
infección es capaz de extenderse hasta el tejido tierno del brote y causar la 
muerte descendente de la planta (Kumari & Singh, 2017; Phoulivong, 2011) lo 
cual genera una pérdida económica directa. 
También es afectada la productividad debido a la malformación de las 
inflorescencias por hiperplasia (desarrollo exagerado en la etapa de división 
celular), lo cual causa manchas oscuras en las flores y en ramificaciones, 
ocasionando la caída de órganos florales y/o la muerte completa de la 
inflorescencia (Kumari & Singh, 2017; Phoulivong, 2011). 
Los frutos pueden ser afectados durante todo su desarrollo (Arauz, 2000; Kumari 
& Singh, 2017; Lima et al., 2013) cosecha y debido a la capacidad de quiescencia 
del agente causal se pueden evidenciar graves daños durante la etapa de post-
cosecha. Las lesiones se caracterizan por ser manchas circulares y oscuras que 
generalmente se agrietan en el centro, también la presencia de numerosas pecas 
oscuras que pueden unirse y finalmente ocurre la necrosis del tejido (Kumari & 
Singh, 2017; Phoulivong, 2011) lo cual no favorece a la estética del fruto y esto 
traduce una perdida en la calidad de éste a pesar de que sea una lesión 
superficial y no afecte la pulpa del fruto.  
4.3. SINTOMATOLOGÍA DE LA ENFERMEDAD 
4.3.1. Sintomatología en las inflorescencias 
En las panículas, las infecciones iniciales aparecen en forma de pequeñas 
manchas oscuras o negras bien definidas sobre toda la superficie y en los ejes. 
A medida que avanza la infección, los puntos afectados (necróticos) convergen 
hasta invadir completamente el racimo incluyendo las flores, alcanzando el 
necrosamiento de todo el tejido de la panícula dejándola sensible y propensa a 
desintegrarse (Figura 4) (Arauz, 2000; Nelson, 2008; Huerta et al., 2009). 
 
Figura 4. Lesiones de antracnosis en las inflorescencias del Mango. Tomada 
de (Nelson, 2008). 
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4.3.2. Sintomatología en los frutos 
En los frutos se presentan manchas de color negras o café (Figura 5). En los 
órganos jóvenes la infección causa lesiones deprimidas o hundidas y en los más 
grandes la enfermedad no se desarrolla hasta lograr la madurez del fruto, esto 
debido a los estados quiescentes del hongo que cuando tiene las condiciones 
adecuadas se desarrolla el síntoma ocasionando lesiones oscuras, necróticas 
de forma irregular o angulares. El desarrollo de la enfermedad, en todos los 
casos y especialmente en condiciones favorables de humedad, va asistido de 
esporas de color salmón las cuales resultan de la maduración del acérvulo 
(Arauz, 2000; Jayasinghe & Fernando, 2009; C.F.B. Silva et al., 2013; Kumari & 
Singh, 2017). 
 
Figura 5. Antracnosis en Frutos de mango. De lado izquierdo Lesiones negras 
hundidas o efectos de la “Mancha de lágrima”. De lado derecho regiones 
necróticas lineales causando un efecto de “Piel de cocodrilo”.  Tomado de 
Nelson, (2008). 
4.3.3. Sintomatología en las hojas 
En el mango las hojas jóvenes son más susceptibles a la infección, 
especialmente se observan los primeros síntomas si coincide con condiciones 
de frecuentes precipitaciones. Las lesiones comienzan con pequeñas manchas 
irregulares marrones rodeadas de un halo clorótico. Estas lesiones pueden 
aparecer en el ápice, los bordes o en el centro de la lámina foliar. Bajo 
condiciones favorables, como alta humedad relativa, las lesiones se desarrollan 
rápidamente , coalescen , causando deformaciones en la hoja que queda 
retorcida, necrosada, con rupturas en la región lesionada, ocasionando en casos 
severos la muerte descendente del órgano (Jayasinghe & Fernando, 2009; 
C.F.B. Silva et al., 2013; Huerta et al., 2009) (Figura 6). 
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Figura 6. Sintomatología de antracnosis en hojas jóvenes de mango. Tomado 
de Nelson (2008). 
4.4. Epidemiología de la enfermedad  
Las estructuras reproductivas de Colletotrichum sp., que se producen en las 
inflorescencias afectadas, ramas terminales, estructuras florales y hojas son una 
fuente importante de inoculo y se producen de forma más abundante en 
condiciones ambientales como humedad relativa del 96% y un amplio rango de 
temperatura que va entre 10 a 30°C (Dodd et al., 1991; Photita et al., 2005; 
Moraes et al., 2013).  Condiciones ambientales de temperatura óptima de 25°C 
favorecen la melanización de los apresorios formados una vez las conidias 
germinan, permitiendo la penetración de la cutícula por medio de los ganchos de 
infección o apresorio (Huerta et al., 2009; Dodd et al., 1991; Prusky et al., 2013; 
O´Conell et al., 2012). El desarrollo de la enfermedad está altamente influenciado 
por la presencia de agua durante todas las etapas, para que se dé la 
esporulación de las estructuras fungosas es necesario niveles de humedad 
relativa por encima del 95%, en cuanto a la liberación y esparcimiento de las 
esporas es esencial el agua y un requerimiento aproximado de 12 a 18 horas de 
humedad, siendo, por lo tanto, el desarrollo de la enfermedad bastante favorecido 
por lluvias que ocurren al final de la tarde y prolongándose toda la noche o 
períodos de alta humead como periodos lluviosos y cubiertos de rocio en la 
noche y temperaturas optimas de 20 – 25°C (Fitzell, R. Peak, C & Darnell, R, 
1984; Dodd et al., 1991). 
Trabajos indican que existe una relación directa entre los eventos de 
precipitaciones y el crecimiento de la enfermedad, en donde el hongo es 
totalmente dependiente de la humedad relativa y las lluvias para su germinación, 
crecimiento y esparcimiento (Fitzell & Peak, 1984; Dodd et al., 1991).  
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4.5. Dispersión de la enfermedad y ciclo de vida 
Colletotrichum spp., invaden las ramas muertas y los tejidos lesionados, con el 
objetivo de formar una gran cantidad de conidios provenientes de los acérvulos 
o las ascoporas producidas y liberadas en el peritecio. Los conidios se desplazan 
a través de distancias relativamente cortas por la acción de la lluvia o del riego y 
las ascosporas son capaces de dispersarse a través del viento a largas 
distancias. Las estructuras que entran en contacto con las hojas, ramas y frutos 
germinan en un periodo de 12 a 24 horas al encontrar condiciones óptimas 
(Fitzell, R. Peak, C & Darnell, R, 1984; Kuo, 1999). Finalmente el hongo es capaz 
de lograr formar 18presorios con capacidad de producir infecciones quiescentes 
que dan lugar a la necrosis de tejidos, completando así el ciclo vital del patógeno. 
La madera muerta y restos vegetales son fuentes primarias de inóculos. Frutas 
con infecciones latentes permanecen asintomáticas antes cosecha. Las lesiones 
y tejidos debilitados por otros factores, son más susceptibles a sufrir lesiones 
durante etapas del desarrollo de las plantas, cosecha y post-cosecha (Figura 7 
y 8) (Kumar, 2014).  
 
Figura 7. Ciclo de la enfermedad. Antracnosis causada por Colletotrichum 
gloeosporioides. Tomado de Agrios (2005). 
Es posible que la penetración de las estructuras del hongo se dé a través de 
aberturas naturales como lenticelas o estomas, o de manera directa a través de 
heridas y lesiones presentes. Casi todos los tejidos de la planta son propensos 
a sufrir infecciones. Una vez dada la penetración en la cutícula, existen dos casos 
estratégicos de infección de Colletotrichum sp: en primer lugar sucede la 
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hemibiotrofía intracelular, la cual es la fase asintomática inicial, en donde se da 
el establecimiento del patógeno en los tejidos sin ocasionar daños a las células, 
seguido sucede la necrotrofía subcuticular e intramural, que es la fase destructiva 
evidente en donde el patógeno se desarrolla bajo la cutícula y destruye la capa 
péptica de las celular epidérmicas (Figura 8) (O’Connell et al., 2012; Bailey & 
Jeger, 1992). 
 
Figura 8. Ciclo de la enfermedad en mango, las líneas continuas representan el 
ciclo de la antracnosis y las líneas punteadas representan estados fenológicos 
del mango. Tomado de Arauz (2000). 
 
4.5. Hongos endófitos en general 
El término “endófito” etimológicamente significa “dentro de la planta” (endon: 
dentro, phyton: planta) (Sánchez et al., 2013). La supervivencia de los hongos 
endófitos dentro de los tejidos de las plantas se conoce desde el siglo XIX, 
cuando DeBary en 1866 por primera vez propone el término “endófito” haciendo 
referencia a cualquier microorganismo que colonice los tejidos internos de las 
plantas (DeBary, 1866).      
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Los hongos endófitos son definidos como aquellos organismos que son capaces 
de vivir dentro de los tejidos vegetales sin ser agresivos (Morales & Rodríguez, 
2006), pues estando presentes no causan síntomas aparentes de enfermedad 
(Kusari et al., 2012; Sánchez et al., 2013). Este grupo de hongos es muy diverso 
y polifilético, residen varias parte de las plantas, la gran mayoría se encuentran 
en el phylum Ascomycota y también se han encontrado en Basidiomycota, 
Oomycota y Zygomycota (Rosa et al., 2011), y son capaces de causar 
infecciones oportunistas al encontrarse en plantas que presentan estrés y 
pueden ser hallados en zonas tropicales y templadas (Giménez & Cabrera, 2009; 
Gonzáles, 2015). 
Para la coexistencia de los dos organismos (endófito y planta), se establece una 
interacción de antagonismo, la cual depende de la virulencia del hongo y de las 
defensas de las plantas, una gran influencia de factores ambientales y las etapas 
de desarrollo de los dos organismos. Gracias a la estrecha relación que se da, 
el hongo es capaz de modificar los mecanismos de defensa de su hospedero, 
permitiendo la capacidad de supervivencia de ambos. Estudios han comprobado 
la capacidad que poseen los hongos endófitos para sintetizar compuestos que 
confieren la protección a su hospedero contra ataques de herbívoros y 
patógenos (Hyde & Soytong. 2008; Sánchez et al., 2013) 
Cuando las condiciones de virulencia del hongo y las defensas de la planta se 
encuentran estabilizadas se constituye una relación endofítica y, por el contrario, 
cuando se presenta la senescencia del hospedero o se descubre bajo estrés 
ocasionados por desórdenes nutricionales o estrés hídrico, la balanza se vuelve 
a favor del hongo y éste se expresa como patógeno, presentando finalmente 
síntomas de enfermedad (Schulz et al., 1999; Kusari et al., 2012). 
4.4. Colletotrichum como endófito 
Las especies de Colletotrichum han sido consideradas comúnmente como 
patógenas y endófitas de las plantas terrestres, hasta ahora se registran 
aproximadamente 2.200 especies huéspedes de tejidos vegetales (Farr et al., 
2006), además de su ecología estudiada como patógeno, es un endófito 
asintomático de un gran espectro de plantas (Lodge et al., 1996; Cannon y 
Simmons 2002; Gamboa y Bayman 2001; Lu et al., 2004; Osono, 2008; Douanla 
et al., 2013). Dentro de su comportamiento ecológico se pueden comportar como 
saprófitos quiescentes (Stone et al., 2000), como entes mutualistas (Herre et al., 
2007; Mejía et al., 2008) o patógenos en estados latentes (Stone et al., 2000; 
Hyde & Soytong, 2008), pero su papel como endófito aun no es muy claro (Rojas 
et al., 2010). 
Estudios realizados han demostrado que endófitos de Colletotricum sp, han 
reducido la incidencia de enfermedades y daños causados por otros patógenos 
en cultivos de cacao (Arnold et al., 2003, Herre et al., 2007). Ahora bien, el 
estudio de suspensión de cepas de endófito C. gloeosporioides (Penz.) Penz. De 
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& Sacc, redujo la perdida de vaina debida a la podredumbre negra causada por 
Phytophthora palmivora en platas de cacao (Theobroma cacao)  (Mejia et al., 
2008), siendo evidente el efecto de éste endófito no se descarta el desempeño 
de C. gloeosporioides y otras especies del género como entes de control 
biológico de enfermedades en Cacao (Rojas et al., 2010); sin embargo, C. 
gloeosporioides es un patógeno de amplio rango de hospederos incluyendo el 
Cacao, y la liberación de cepas endofíticas del hongo podrían representar un 
peligro, debido a que son capaces de causar enfermedades (Rojas et al., 2010).  
Sin embargo, se han reportado especies endofíticas de Colletotrichum con 
capacidad patogénica en especies vegetales como Mango (Mangifera indica) 
(Vieira et al. 2014), Banano silvestre (Musa acuminata) (Phottita et al., 2004), 
cultivos de curry chili (Capsicum annuum var. CA8), berenjena (Solanum 
melongena var. Lena Iri), tomate (Solanum lycopersicum var. Thilina) y chile 
verde (C. annuum var. KA2) (Priyanwada & Baijjamage, 2016).     
Finalmente el endofitismo de los hongos representa un papel muy importante en 
el ciclo de vida de las especie de Colletotrichum, debido a que los hongos 
podrían cambiar su estilo de vida de endofítico a necrotrófico en la escala de 
tiempo evolutiva e incluso ecológica (Hyde & Soytong, 2008; Delaye et al., 2013). 
Distintos trabajos indican que ambos estilos de vida ocurren en muchas plantas 
y géneros de hongos patógenos: Colletotrichum (Photita et al., 2005; Promputtha 
et al,. 2007; Yan et al., 2011; Choi et al., 2012; Glenn & Bodri 2012; Delaye et 
al., 2013; Waculicz-Andrade et al., 2017), Diplodia (Álvarez-Loayza et al., 2011), 
Alternaria (Huang et al., 2009; Park et al., 2012; Yu et al., 2011) Exserohilum (Lin 
et al., 2011; Loro et al., 2012), Phyllosticta (Glienke et al., 2011; Wang et al., 
2012; Wikee et al., 2013) y Lasiodiplodia (Sakalidis et al., 2011). 
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5. JUSTIFICACIÓN 
En los últimos años el cultivo mango de azúcar ha tomado gran importancia 
socioeconómica en el departamento del Magdalena, debido a que es el principal 
departamento en el país en cultivar esta variedad, lo cual representa una 
posibilidad de negocio potencialmente rentable en el mercado nacional y 
extranjero. Para el año 2006 el Plan Frutícola Nacional catalogó el mango como 
uno de los sistemas productivos perennes priorizados para el departamento del 
Magdalena con la finalidad de ampliar para los próximos años en 2.500 
hectáreas de nuevas siembras, de la cuales el 70% serían mango de azúcar 
criollo para satisfacer el mercado industrial y el 30% para el consumo del fruto 
fresco. 
La Antracnosis es causada por el hongo Colletotrichum spp., afecta directamente 
la calidad de los frutos, pero también infecta otras estructuras de la planta. En 
las zonas productoras, las pérdidas ocasionadas por esta enfermedad llegan 
hasta en un 50% aproximadamente, durante la época de cosecha; no obstante, 
los daños en poscosecha por efecto de las infecciones quiescentes u ocultas 
hacen de la enfermedad una amenaza para la competitividad y rentabilidad de 
los sistemas productivos. Actualmente en el país las prácticas de manejo de la 
enfermedad se fundamentan en aspersiones programadas de fungicidas durante 
la fase productiva, de esta forma se realizan en promedio 10 aspersiones, lo cual 
impacta el aumento en los costos de producción que repercute finalmente en el 
desequilibrio ambiental por el efecto de las moléculas sobre los seres vivos; en 
la mayoría de los casos, los resultados de las aplicaciones no son satisfactorias 
(Páez, 2003). 
Ya se ha documentado el papel de los estados quiescentes de Colletotrichum 
como determinante en la expresión de epidemias en poscosecha. Así mismo, se 
plantea que especies endofíticas puedan cambiar a patogénicas necrotróficas 
bajo condiciones exógenas.  
Ante esta situación, e insatisfacción en el control de la enfermedad, en especial 
en mango cultivar Azúcar, se hace necesario estudiar los aislamientos 
endofíticos de Colletotrichum spp. y su rol en la expresión de la enfermedad. Es 
necesario explorar cada órgano y hábitats dentro del árbol; por ello, inicialmente 
saber que ocurre en las hojas de mango de azúcar en los diferentes estratos del 
dosel de los árboles y diferentes crecimientos de desarrollo vegetativo, nos 
permitirá detectar localización y prevalencia de dichos aislamientos y si son 
potencialmente son patogénicos. Este conocimiento inicial, permitirá redefinir 
nuevas investigaciones enfocadas a buscar estrategias de control que 
garanticen la disminución de pérdidas en la comercialización de la fruta y una 
mayor oferta competitiva del departamento del Magdalena tanto en el mercado 
nacional como internacional.  
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6. OBJETIVOS 
6.1 Objetivo general 
Caracterizar y determinar la capacidad patogénica de aislamientos endófitos de 
Colletotrichum spp. obtenidos de hojas ubicadas en tres estratos de árboles de 
mango cultivar Azúcar, en cultivos ubicados en Ciénaga, departamento del 
Magdalena. 
 
6.2 Objetivos específicos 
Describir morfológicamente los asilamientos endófitos de Colletotrichum spp., en 
mango, cultivar azúcar, obtenidos de hojas ubicadas en los estratos alto, medio 
y bajo de árboles, en las condiciones de Ciénaga, Magdalena. 
Conocer la prevalencia de aislamientos endófitos de Colletotrichum spp., en 
mango, cultivar Azúcar, en hojas ubicadas en los estratos alto, medio y bajo de 
árboles, en las condiciones de Ciénaga, Magdalena. 
Evaluar la capacidad patogénica de aislamientos endofíticos de Colletotrichum 
spp., obtenidos de hojas en diferentes estratos del árbol de mango variedad 
Azúcar localizados en Ciénaga, Magdalena. 
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7. DISEÑO METODOLÓGICO 
7.1. Recolección de muestras 
Se colectaron hojas ubicadas en el crecimiento basal, intermedio y terminal de 
ramas vegetativas, respectivamente; es decir tres grupos de hojas. Estas 
muestras se colectaron del tercio basal, medio y alto de la copa del árbol. Se 
tomaron muestras de 10 árboles distribuidos al azar, de un cultivo de mango de 
Azúcar de 10 años de edad, ubicado en el corregimiento de Cordobita, municipio 
de Ciénaga, Magdalena (Finca la Ninfa, coordenadas: Latitud 11° 1'18.93"N y 
Longitud 74°12'40.98"O). Según la clasificación de zonas de vida de Holdrige, 
ésta zona corresponde a un bosque muy seco tropical (bms-T), con 
precipitaciones anuales que van de 600 a 1000 mm, temperatura media anual 
entre los 26 y 29°C y con una altitud de 10 a 400 msnm. 
Las muestras correspondieron a hojas asintomáticas, sin ningún tipo de daño o 
alteraciones por agente biótico o abiótico; con la ayuda de tijeras estériles se 
cortaron los órganos y se depositaron dentro de bolsas plásticas con cierre 
hermético. Posteriormente, se colocaron en cajas de icopor limpias para su 
conservación, hasta llevarlas al laboratorio de Fitopatología de la Universidad del 
Magdalena. Cada muestra se rotuló, indicando el nombre de la finca, fecha y 
origen en el árbol. 
7.2. Detección de aislamientos endófitos 
Las metodologías para la detección de aislamientos endófitos se llevaron a cabo 
en el laboratorio de fitopatología de la Universidad del Magdalena, en la ciudad 
de Santa Marta, departamento del Magdalena, localizado geográficamente en 
11°13'28.6" de latitud Norte y 74°11'05.9" de longitud Oeste. Éstas se basaron 
en los siguientes protocolos:  
7.2.1. Protocolo 1. Metodología de extracción de endófitos por medio de cámara 
de cloro para esterilización de tejidos. Ajustada a partir de lo planteado por 
Marshall, Tunali & Nelson (1999).  
Se Lavaron tejidos con agua del grifo para eliminar residuos y se secaron en 
servilletas por 30 a 60 minutos; los tejidos se cortaron en secciones de 5 mm2 
(tamaño de un cuadro de un cuaderno cuadriculado), con la ayuda de una guía 
de cartón.  
Se tomó papel filtro, y cortándolo por la mitad se armó un cono para depositar 
allí la muestra; el cono fue identificado con la muestra origen. Luego se cerraron 
los conos y se amarraron con cauchos o pitas estériles. En un beaker de 150 ml, 
se depositaron 100 ml de hipoclorito de sodio, a una concentración de 6,25%, y 
se colocó en un desecador o cámara de vidrio. Las muestras se amarraron de 
forma que quedaran dentro del desecador pero sin tocar la solución (Figura 9). 
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Dentro del desecador se dispuso un Becker con hipoclorito a 6.25%, al cual se 
le adicionaron lentamente 5 ml de ácido clorhídrico al 37%, luego se tapó el 
desecador, de manera que quedara herméticamente sellado para evitar la fuga 
de gas.  
Se dejaron los tejidos expuestos por 15 minutos. 
 
Figura 9. Exposición de tejidos en la cámara de cloro 
Una vez pasado el tiempo, el desecador se destapó, y se dejó abierto por 5 a 10 
minutos para que salieran los excesos de gases. Las muestras envueltas en 
papel filtro, se destaparon dentro de la cámara de flujo. Posteriormente, se 
sembraron las muestras en medio PDA, al que se le adicionó 200 ppm de 
Gentamicina®. 
7.2.2. Protocolo 2. Extracción de endófitos a partir de inmersión de los tejidos 
en hipoclorito de sodio al 4%. Ajustada, a partir de resultados obtenidos por 
Stone, Polishook, & White (2004) y Photita et al., (2004).  
Muestras de las hojas colectadas y conservadas en la nevera en bolsas de papel 
Kraft, se lavaron con abundante agua del grifo para eliminar residuos y se 
secaron en papel toalla de 30 a 60 minutos. Se cortaron pedazos de 5 mm2, 
lavados con agua destilada estéril por dos o más minutos, hasta eliminar 
residuos externos. En la cámara de flujo laminar, se sumergieron las muestras 
en una solución de hipoclorito de sodio al 4% por 2 minutos, se enjuagaron con 
agua destilada estéril por 2 minutos, alcohol etílico al 70 % por 2 minutos y se 
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enjuagaron nuevamente con agua destilada estéril durante 2 minutos, y se 
dejaron secar en papel estéril. 
 
Figura 10. Esquema de esterilización de tejidos con hipoclorito de sodio 4%. 
Las siembras de los fragmentos desinfestados, se realizaron en medio PDA + 
200 ppm de Gentamicina®, bajo condiciones de total asepsia. 
7.2.3 Protocolo 3. Extracción de endófitos a partir de inmersión de los tejidos en 
hipoclorito de sodio al 2%.  
Las muestras se lavaron con agua del grifo para eliminar residuos y se secaron 
en servilletas por 30-60 minutos. En la cámara de flujo laminar, se lavaron con 
hipoclorito de sodio al 2% por 1 minuto, y posteriormente lavados con agua 
destilada estéril por 2 minutos; se seccionaron los trozos de 5 mm2, se secaron 
con servilletas estériles y finalmente se sembraron en medios de cultivo PDA + 
200 ppm de Gentamicina®.  
 
Figura 11. A. Esquema convencional para esterilización de tejidos. B. Siembra 
de tejidos en medio PDA. 
Las muestras se colocaron a incubar en el cuarto de crecimiento a temperatura 
ambiente (22-24ºC). Se trabajaron con secciones de tejidos de 5 mm2, para todos 
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los casos, sembrando tres cajas Petri por tratamiento (Crecimiento vegetativo – 
estrato árbol – procedimiento). En la placa de Petri, se distribuyeron 5 fragmentos 
de tejido vegetal, en círculo de manera equidistante y a 2 cm del borde de la caja. 
El seguimiento de las siembras permitió hacer el análisis de prevalencia, y se 
obtuvieron los cultivos madres para la descripción morfológica de los 
aislamientos. 
7.3. Descripción morfológica de los endófitos de Colletotrichum spp.  
Los aislamientos se llevaron a medio PDA + 200 ppm de Gentamicina®, 
utilizando tres cajas por aislamiento. Para ello se tomaron anillos de 9 mm de 
diámetro de medio con el hongo esporulado y se colocaron en el centro del plato 
Petri con el medio. Se realizó seguimiento a partir de las 24 horas, diariamente 
para detectar tiempo de inicio; a partir de allí, se midió el crecimiento radial 
micelial, cada 2 días, por 10 días. La descripción de la colonia se hizo en los 
cultivos de 8 días. Una vez se evidenció esporulación, se hicieron los montajes 
de placas para verificar la presencia de Colletotrichum mediante comparación 
morfológica de estructuras, con base en descriptores establecidos por Damm et 
al. (2012).  La concentración conidial se midió en cámara de Neubauer mediante 
la suspensión del contenido de la caja Petri en 100 ml de agua destilada estéril.  
7.4. Estudio de prevalencia de aislamientos 
A partir de los hongos obtenidos en las placas de Petri con los fragmentos de 
tejido, se determinó la prevalencia de los aislamientos por placa como el número 
de aislamientos positivos para Colletotrichum spp., con respecto a los totales 
sembrados.  
Se realizó seguimiento cada dos días de los cultivos, hasta completar 20 días, 
registrando el número de aislamientos positivos para Colletotrichum. Se 
consideró positivo, cuando se confirmaba mediante observaciones al 
microscopio las características del hongo, según Damm et al. (2012). Cada 
aislamiento obtenido fue verificado, descartando los negativos.  
Para el análisis estadístico se definieron los factores estrato del dosel del árbol, 
los crecimientos vegetativos de las ramas de donde se muestrearon las hojas y 
los protocolos implementados para el aislamiento de los hongos endófitos. Se 
realizó un análisis de contingencias con proporciones entre los factores. Se 
realizó un análisis estadístico no paramétrico (prueba x2 de Pearson) para 
determinar si la obtención de los aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp., 
dependieron o no de cada uno de los factores asociados.  
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7.5. Patogenicidad de aislamientos 
Para los ensayos de patogenicidad se seleccionaron frutos en estado fenológico 
801 según la escala BBCH (dentro de la etapa de maduración, comienzo de 
cambio de color de la cáscara) (Raján et al, 2011).  
Los frutos se sometieron al siguiente proceso de desinfección convencional:  
1. Inmersión del fruto en agua destilada estéril por dos minutos cubriendo la 
totalidad del fruto.  
2. Inmersión del fruto en hipoclorito de sodio al 1% por un minuto. 
3. Inmersión del fruto en agua destilada estéril nuevamente por dos minutos. 
4. Aspersión al fruto de etanol al 70% por un minuto. 
5. Inmersión del fruto en agua destilada estéril finalmente por dos minutos.  
Una vez terminado el procedimiento de lavado de los frutos, éstos se colocaron 
en papel kraft estéril, para permitir que los residuos de cada solución fueran 
absorbidos y/o escurridos y se dejaron durante un tiempo aproximado de 45 
minutos hasta que los frutos quedaran completamente secos.  
Al final, fueron inoculados tres frutos por cepa y colocados cada uno en cámara 
húmeda. Las cajas plásticas usadas como cámara húmeda tienen las siguientes 
dimensiones: 19 cm de largo x 8 cm de ancho x 7 cm de alto, con papel 
absorbente humedecido en la base para garantizar las condiciones favorables 
en un proceso infeccioso.  
7.5.1 Preparación de inóculo e inoculación en frutos 
Se utilizaron cultivos puros de los hongos con 20 días de siembra. Los cultivos 
se realizaron en medio PDA adicionado con 200 ppm de Gentamicina®.  
En la cámara de flujo laminar, se vertieron 20 ml de agua destilada estéril sobre 
la superficie de cada uno de los cultivos y con la ayuda de una espátula pequeña 
estéril se raspó la superficie de cada crecimiento, para recoger todo el contenido 
fungoso, evitando la extracción de medio de cultivo. También se agitó 
suavemente para no derramar la suspensión. Posteriormente se depositó en un 
vaso de vidrio estéril. Allí se maceró con la espátula, y se agitó en un vortex por 
tres minutos, y posteriormente se pasó por una gasa médica estéril, para 
recogerse en un vaso de vidrio estéril.  
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Figura 12. A. Preparación de solución fungosa. B. Soluciones fungosas 
preparadas y ubicadas en el agitador a 1000 rpm. 
A la suspensión fungosa se le adicionó Tween 20 al 0,1%, y se dejó en el agitador 
a 1000 rpm mientras se realizaba la inoculación a cada fruto.  
En la cámara de flujo laminar, se tomaron discos de papel filtro (0,5 cm de 
diámetro) estériles y con la ayuda de pinzas de punta plana se colocaron en 4 
puntos del fruto lo más equidistantes posible y más cercano al punto de inserción 
del pedúnculo sin llegar a él.  
 
Figura 13. Ubicación de anillos de papel filtro equidistantemente y cercado al 
pedúnculo del fruto. 
Se realizaron conteos de conidias en la cámara de Neubauer, con el fin de 
asegurar una concentración de 5 x 105 conidias/ml. Con ayuda de una 
micropipeta, en cada uno de los discos de papel filtro, se colocaron en total 20 
µl de la suspensión conidial distribuidos en dos pases de 10 µl cada uno. 
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Figura 14. A. Conteo de conidias en la cámara de Neubauer. B. Inoculación 
sobre discos de papel filtro equidistantemente y cercado al pedúnculo del fruto. 
Una vez inoculados los frutos, las cajas plásticas fueron cerradas 
herméticamente y colocadas en el cuarto de crecimiento, procurando una 
fluctuación de luz/oscuridad de 12 horas cada una y temperatura entre 22 y 28°C. 
Para el tratamiento testigo, se inocularon los frutos solo con agua destilada 
estéril.  
 
Figura 15. Frutos inoculados dentro de las cámaras húmedas en el cuarto de 
incubación. 
7.5.2. Seguimiento y evaluación  
Se hicieron observaciones diarias para identificar la presencia de síntomas y 
signos en cada sitio inoculado, para definir Periodo de incubación–PI, Período 
de latencia-PL e incidencia.  
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Para determinar la patogenicidad o severidad, se midió el diámetro de la lesión 
en cada punto inoculado hasta que las condiciones del experimento lo 
permitieron (coalescencia de lesiones, sobremaduración del fruto, etc.). Se 
hicieron reaislamientos de las lesiones positivas con el fin de cumplir con 
postulados de Koch y confirmar la asociación de los aislamientos con el 
desarrollo de las lesiones. 
Los datos fueron analizados estadísticamente mediante análisis de varianza y 
prueba de comparación de promedios (prueba LSD de Fisher), a partir de un 
diseño unifactorial completamente al azar, con tres repeticiones biológicas. 
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8. LIMITACIONES 
Durante el tiempo de trabajo en el proyecto la principal limitante fue no poder 
realizar las pruebas de patogenicidad en el tiempo programado; 
desafortunadamente las cepas puras no se lograron tener listas en el tiempo 
indicado, que debía coincidir con la época de cosecha de los frutos de mango de 
Azúcar; en otro momento, las lluvias intensas no permitieron contar con cosecha 
cuando se tuvieron listas las cepas. Las condiciones laborales en las que me 
encontraba y la disponibilidad de tiempo jugaron un papel importante en el 
desarrollo de la investigación.   
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9. DESARROLLO DEL TRABAJO 
Para el desarrollo del trabajo se realizaron las siguientes actividades. 
a) Recolección de muestras: esta actividad comprendió un periodo de 
cinco meses (marzo a julio de 2017), realizando dos muestreos cada mes 
y uno solo en el mes de julio para un total de 9 muestreos durante el 
periodo.  
 
Para la toma de muestras en el estrato bajo del dosel de los árboles se 
cortaron ramas empleando tijeras podadoras, en el caso de los estratos 
medios y altos se utilizó un trimmer con extensión que permitió llegar 
hasta las ramas ubicadas en zonas medias y superiores del dosel de los 
árboles. Luego de haber realizado los cortes de las ramas, se tomaban 
las hojas asintomáticas con buen estado; se empacaban en bolsas con 
cierre hermético e inmediatamente se rotulaban teniendo en cuenta cada 
uno de los tratamientos establecidos véase en la tabla 2 y en la figura 16.  
 
Luego de haber culminado la toma de muestras, éstas eran transportadas 
inmediatamente al laboratorio de Fitopatología de la Universidad de la 
Magdalena.        
Tabla 2. Descripción de los tratamientos establecidos para la toma de 
datos de los crecimientos sembrados en caja Petri con medio de PDA 
para Colletotrichum spp. 
Tratamientos establecidos para toma de muestras   
Estrato del árbol Estructura vegetativa de la rama 
ALTO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
ALTO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
ALTO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
MEDIO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
MEDIO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
MEDIO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
BAJO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
BAJO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
BAJO CR. 1 CR. 2 CR. 3 
CR. 1= sección basal de la rama  
CR. 2= sección intermedia de la rama. 
CR. 3= sección terminal de la rama. 
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Figura 16. Esquema: zonas de muestreo de hojas en las ramas de los árboles 
de mango de azúcar.   
a) Procesamiento de muestras para la detección de endófitos de 
Colletotrichum sp., en laboratorio: Los procedimientos para la 
detección de los hongos se realizaron en un plazo máximo de 2 días 
después de haber tomado las muestras. Se aplicaron todos los protocolos 
establecidos para el aislamiento de endófitos de Colletotrichum sp., a 
cada una las muestras colectadas tomando así de manera aleatoria 
secciones asintomáticas de los tejidos que conforman las hojas en cada 
uno de los tratamientos determinados. 
 
b) Selección de cepas positivas resultantes de los aislamientos: para 
definir si una cepa era positiva de Colletotrichum sp., se realizaron 
montajes sobre laminas porta objetos de los crecimientos fungosos 
obtenidos en cada uno de los protocolos propuestos para la detección de 
endófitos, posteriormente éstos eran observados al microscopio para 
identificar estructuras reproductivas propias de dicho género y teniendo 
en cuenta lo expuesto por Damm et al. (2012). 
 
c) Descripción morfológica de los aislamientos endofíticos de 
Colletotrichum spp.: para las descripciones morfológicas de las cepas 
obtenidas se realizaron montajes del crecimiento fungoso sobre láminas 
porta objetos que posteriormente fueron visualizadas con el microscopio 
(LEICA ICC50. Captura de fotografías – Leica Application Suite® LAS EZ, 
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Versión 1.7.0 Build: 35). También se hicieron descripciones teniendo en 
cuenta las características del crecimiento fúngico y se tuvieron en cuenta 
características fenotípicas como el color de la colonia y micelio presente. 
Se realizó un análisis de varianza de una vía (ANOVA) para determinar 
las diferencias en las tasas de crecimiento de las cepas de Colletotrichum 
spp., y las medias fueron comparadas mediante pruebas de múltiples 
rangos con nivel del 95% de confianza (HSD) Tukey  utilizando 
Statgraphics®. 
 
d) Prevalencia de detecciones positivas: para determinar los porcentajes 
de aislamientos se tuvo en cuenta el número de cajas positivas con 
respecto al total de cajas sembradas con cada una de las metodologías 
implementadas. También se determinaron los porcentajes 
correspondientes a los aislamientos obtenidos en el estrato del árbol y 
crecimiento vegetativo. se hicieron análisis de contingencias con 
proporciones entre cada uno de los factores y se realizó la prueba Chi-
cuadrado (x2 Pearson) con un nivel de 97,5% de confianza para 
determinar un criterio de decisión para cada hipótesis (Ho) planteada.   
Prueba de hipótesis X2. Protocolo para los aislamientos 
Ho: Los aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp.,  y los protocolos para los aislamientos no están relacionados  
H1: Los aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp.,  y los protocolos para los aislamientos están relacionados  
Prueba de hipótesis X2. Estrato del dosel de los arboles  
Ho: Los aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp.,  no dependen de los estratos de los arboles  
H1: Los aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp., dependen de los estratos de los arboles  
Prueba de hipótesis X2. Estrato del dosel de los arboles  
Ho: Los aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp.,  no dependen del crecimiento vegetativo de las ramas 
H1: Los aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp., dependen del crecimiento vegetativo de las ramas 
 
e) Pruebas de patogenicidad: las pruebas de patogenicidad se realizaron 
en frutos con estado de maduración 801 según la escala BBCH, utilizando 
soluciones fungosas de cada una de las cepas obtenidas y con 
concentraciones de 5 x 105 mil conidias/ml. Se realizaron tres réplicas 
(frutos inoculados) por tratamiento (cepa aislada) para un total de 24 
montajes en cámaras húmedas, los cuales se revisaron diariamente 
durante 15 días. El experimento se evaluó con un diseño completamente 
al aleatorio y las diferencias en la virulencia causada por las cepas 
endofíticas de Colletotrichum spp., fueron determinadas por un análisis  
ANOVA de una vía y comparación de medias con el procedimiento de 
diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher a un nivel de confianza del 
95% usando Statgraphics®. 
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10. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
10.1. Prevalencia de los aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp. 
Se obtuvieron ocho morfotipos de Colletotrichum spp., en los diferentes estratos 
y hojas de los distintos crecimientos vegetativos evaluados con los protocolos 
establecidos para la detección de endófitos. Estadísticamente no hubo relación 
entre los aislamientos endofíticos obtenidos con los crecimientos vegetativos 
muestreados y los estratos del dosel de los árboles (p<0,025); es decir, que los 
aislamientos de las cepas endofíticas de Colletotrichum spp., necesariamente no 
dependieron de los crecimientos vegetativos muestreados en los diferentes 
estratos del dosel de los árboles, lo que indicó que el hongo puede estar de 
manera endofítico en hojas localizadas en cualquier crecimiento de la rama y en 
cualquier estrato del árbol. 
El mayor número de aislamientos se obtuvo con la inmersión en hipoclorito de 
sodio al 2%, logrando una extracción del 2,87% del total de tejidos sembrados, 
equivalente a seis cepas de Colletotrichum spp., con características morfológicas 
diferentes entre sí; seguidamente, con el protocolo de la cámara de cloro se logró 
un porcentaje de extracción del 0,82%, equivalente a dos cepas endofíticas de 
Colletotrichum spp. Con el protocolo de inmersión en hipoclorito de sodio al 4% 
no hubo extracción positiva de endófitos de Colletotrichum spp. 
Estadísticamente, el protocolo 3 (hipoclorito de sodio al 2%) presentó mejores 
resultados con respecto al protocolo 2 (hipoclorito de sodio al 4%) y con el 
protocolo 1 (Cámara de Cloro). De lo anterior, en éste trabajo la obtención de los 
aislamientos fue favorable por desarrollo de los protocolos 1 y 3 y desfavorable 
con la aplicación del protocolo 2, es posible que la alta concentración de 
hipoclorito de sodio utilizado haya afectado las estructuras no infectivas del 
hongo ubicadas en los espacios intercelulares y aun el área intracelular, así 
como cualquier estructura localizada en la subepidermis; mientras tanto una 
menor concentración y menor tiempo de exposición, eliminó estructuras 
fungosas superficiales, pero no afectó las estructuras del hongo establecidas 
internamente. Los resultados indicaron una menor eficiencia de la cámara de 
cloro, lo que podría atribuirse al tiempo de exposición a los gases, sugiriéndose 
plantear ensayos a futuro que permitan ajustar tiempos apropiados para este tipo 
de órganos. 
La desinfección superficial de los tejidos es esencial para el aislamiento de 
hongos endófitos; sin embargo, a pesar de las metodologías utilizadas aún 
surgen obstáculos que influyen en el aislamiento de las especies debido al 
desconocimiento en la naturaleza de los hongos endófitos en las plantas (Hyde 
& Soytong. 2008; Sun & Guo. 2012). Investigaciones han sido basadas en la 
aplicación de métodos convencionales de desinfección escogiendo hojas y 
distintos órganos para realizar aislamientos endofíticos mostrando buenos 
resultados con respecto a los hongos aislado (Lu et al., 2004; Schena et al., 
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2003; Marshall et al.¸1999; Larran et al., 2001; Higgins et al., 2014; Mariano et 
al., 1997; Otero, 2002; Jaber & Salem, 2014; Murphy et al., 2014), por ende el 
éxito de la detección de hongos endófitos además de variar de acuerdo al órgano 
y el hospedante, también será dependiente a factores asociados al ecosistema 
natural en donde se encuentren.  
Teniendo en cuenta la distribución de los aislamientos endofíticos de 
Colletotrichum spp., en el dosel de los árboles de mango de Azúcar, se tuvo un 
éxito equivalente a una proporción del 2,5% con respecto al total de intentos de 
aislamientos de muestras tomadas en la parte alta del dosel de los árboles, un 
0,4% de éxito de las muestras tomadas en la parte media del dosel de los árboles 
y un 0,4% de éxito de las muestras tomadas en las partes baja de dosel de los 
árboles. 
En el caso de los aislamientos obtenidos de los diferentes crecimientos 
vegetativos de las ramas, las proporciones fueron iguales para los crecimientos 
3 y 2 del 1,2% y el crecimiento 1 presentó el 0,8% presentando la menor 
proporción con respecto a la tasa de éxito en la obtención los aislamientos de 
endófitos de Colletotrichum spp. 
La presencia de endófitos en los árboles de mango de azúcar puede ser 
dependiente a las características intrínsecas del material vegetal y su relación 
con las condiciones del medio en que se encuentran (Petrini, 1991; Jhonson et 
al., 1992; Vieira et al., 2014). No obstante, es inexistente alguna restricción en la 
incidencia de las especies endofíticas en áreas específicas o tejidos vegetales 
preferentes; (Jhonson et al., 1992; Wanderley et al., 2012; Vieira et al., 2014;) 
por tal razón, se dificulta inferir con precisión su distribución geográfica y 
especificidad en los tejidos de los árboles de mango de azúcar. 
 
  
Figura 17. A. Diagrama de tortas que muestra la equivalencia en porcentaje de 
aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp., por estrato del dosel del árbol. 
B. Diagrama de barras que muestra la equivalencia en porcentaje de 
aislamientos endofíticos de Colletotrichum spp., por crecimiento vegetativo de 
las ramas. 
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10.2. Descripción morfológica de los aislamientos 
Aislamiento P1BCR2-5. 
Es un aislamiento procedente del tercio bajo del árbol, del crecimiento 2 de la 
rama. 
Se caracteriza por que presenta colonias de textura algodonosa con crecimiento 
aéreo de color gris claro, pero el crecimiento micelial en el medio se observa de 
color aceituna grisáceo, con zona de crecimiento o avance de color blanco. 
Presencia de conidióforos hialinos y conidios de forma cilíndrica recta con ápices 
redondeados, hialinos con medidas promedios de largo 13,63 µm y ancho 5,4 
µm. No se observaron estructuras de reproducción sexual (Figura 18). 
 
Figura 18. Colletotrichum sp., cepa código P1BCR2-5. A-B. 8 días de 
Crecimiento del cultivo en medio PDA. Imagen frontal y posterior.  C-D. Conidios. 
E. Conidióforos. 
Aislamiento P1MCR2-8. 
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Es un aislamiento procedente del tercio medio del árbol, del crecimiento 2 de la 
rama. 
Se caracteriza por que presenta colonias de textura algodonosa con crecimiento 
al ras del medio de cultivo, hacia el centro un sector circular de color marrón 
amarillento opaco rodeado por otro sector circular de color naranja con zona de 
crecimiento o avance de color blanco. Presencia de conidióforos hialinos y 
conidios de forma elíptica, algunos disminuyendo hacia uno de los ápices, 
hialinos con medidas promedio de 11,97 µm de largo y 5,68 µm de ancho. 
Apresorios son lobulares irregulares y/o redondeados, a veces cilíndricos cortos 
con lóbulos delgados y miden en promedio 13,23 µm. No se observaron 
estructuras de reproducción sexual. (Figura 19).     
 
Figura 19. Colletotrichum sp., cepa código P1MCR2-8. A-B. 8 días de Crecimiento 
del cultivo en medio PDA. Imagen frontal y posterior. C-D y J. Conidios. E. 
Conidióforos. F-I. Apresorios. 
Aislamiento P3ACR1-3. 
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Es un aislamiento procedente del tercio superior o alto del árbol, del crecimiento 
1 de la rama. 
Se caracteriza por que presenta colonias de textura algodonosa con crecimiento 
aéreo de color blanco y crecimiento al ras del medio de tonalidad rosada, 
conidios cilíndricos rectos, con puntas redondeadas o putas redondeadas 
levemente agudas, hialinos con medidas promedio de 11,03 µm de largo y 4,9 
µm de ancho, apresorios variables en su forma, irregulares y circulares en 
promedio de 11,5 µm y acervulos de 753,6 µm de ancho en promedio. No se 
observaron estructuras de reproducción sexual. (Figura 20). 
 
Figura 20. Colletotrichum sp., cepa código P3ACR1-3. A-B. 8 días de Crecimiento 
del cultivo en medio PDA. Imagen frontal y posterior. C-D. Conidios. E-F. 
Apresorios. G. Acérvulo. 
Aislamiento P3ACR1-7. 
Es un aislamiento procedente del tercio superior o alto del árbol, del crecimiento 
1 de la rama. 
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Se caracteriza por que presenta colonias de textura algodonosa con 
crecimientos sobre el medio de color amarillo naranja con sectores 
semicirculares e irregulares de color marrón beige rodeado y con zona de 
crecimiento o avance de color blanco, conidióforos hialinos, conidios hialinos 
cilíndricos redondeados en el ápice y la base con medidas promedio de 13,1 µm 
de largo y 5,22 µm de ancho con una cicatriz prominente en el centro. Apresorios 
son de forma variable, simple a ampliamente lobulada e irregulares, con medidas 
alrededor de 12,53 µm en promedio. No se observaron estructuras de 
reproducción sexual. (Figura 21).  
 
Figura 21. Colletotrichum sp., cepa código P3ACR1-7. A-B. 8 días de Crecimiento 
del cultivo en medio PDA. Imagen frontal y posterior. C-D. Conidios. E. 
Conidióforos. F-I. Apresorios. 
Aislamiento P3ACR2-1. 
Es un aislamiento procedente del tercio superior o alto del árbol, del crecimiento 
2 de la rama. 
Se caracteriza por que presenta colonias de textura algodonosa de crecimiento 
marrón grisáceo circunferencial irregular acompañado de micelio aéreo escaso 
de color gris claro, con crecimiento al ras del medio de color naranja claro con 
un halo concéntrico naranja puro y zona de avance o crecimiento de color 
amarillo pálido. Presencia de apresorios circulares y cilíndricos con lóbulos 
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anchos de 12,12 µm en promedio, conidios cilíndricos hialinos con puntas 
redondeadas disminuyendo ligeramente hacia el ápice, con medidas promedio 
de 13,94 µm de largo y 7,12 µm de ancho, acervulos redondeados con un ancho 
de 456,9 µm en promedio. No se observaron estructuras de reproducción sexual. 
(Figura 22).   
 
Figura 22. Colletotrichum sp., cepa código P3ACR2-1. A-B. 8 días de Crecimiento 
del cultivo en medio PDA. Imagen frontal y posterior. C-D. Conidios. E-F. 
Apresorios. G. Acervulo. 
Aislamiento P3ACR3-2. 
Es un aislamiento procedente del tercio superior o alto del árbol, del crecimiento 
3 de la rama. 
Se caracteriza por que presenta colonias de textura algodonosa de crecimiento 
al ras del medio de forma asimétrica en el sector central, rodeado por un 
crecimiento de color Marrón oliva oscuro con micelio aéreo de color y zona de 
crecimiento o avance de color gris claro. Conidios cilíndricos ligeramente 
redondeados y con ápice obtuso, hialinos con medidas promedio de 12,83 µm 
de largo y 5 µm de ancho, acervulos semicirculares con 787,7 µm de largo, 
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presencia de conidióforos hialinos. No se observaron estructuras de 
reproducción sexual. (Figura 23). 
 
Figura 23. Colletotrichum sp., cepa código P3ACR3-2. A-B. 8 días de Crecimiento 
del cultivo en medio PDA. Imagen frontal y posterior. C-D. Conidios. E. 
Conidióforo. F. Acervulo. 
Aislamiento P3ACR3-4. 
Es un aislamiento procedente del tercio superior o alto del árbol, del crecimiento 
3 de la rama. 
Se caracteriza por que presenta colonias de textura algodonosa con sectores 
distintos color aceituna grisácea y amarillo pálido, en el centro sectores líquidos 
conidiales color naranja puro y crecimiento de micelio aéreo de color gris, 
conidios hialinos cilíndricos con medidas promedio de 13,24 µm de largo y 4,44 
µm de ancho, apresorios alargados y terminales de 9,4 µm de largo, conidióforos 
hialinos, acervulos redondeados con un diámetro promedio de 749,3 µm. No se 
observaron estructuras de reproducción sexual. (Figura 24). 
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Figura 24. Colletotrichum sp., cepa código P3ACR3-4. A-B. 8 días de Crecimiento 
del cultivo en medio PDA. Imagen frontal y posterior. C. Conidióforos. D-E. 
Apresorios. F. Acervulo. G-I. Conidios. 
Aislamiento P3ACR3-6. 
Es un aislamiento procedente del tercio superior o alto del árbol, del crecimiento 
3 de la rama. 
Se caracteriza por que presenta colonias de textura algodonosa con crecimiento 
verde oliva y gris verdoso rodeado de crecimiento color naranja claro y zona de 
crecimiento o avance de color blanco grisáceo. Conidios hialinos cilíndricos 
alargados con medidas promedio de 15,9 µm de largo y 6,6 µm de ancho, 
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acervulos circulares con un diámetro promedio de 760,6 µm. No se observaron 
estructuras de reproducción sexual. (Figura 25). 
 
Figura 25. Colletotrichum sp., cepa código P3ACR3-6. A-B 8 días de Crecimiento 
del cultivo en medio PDA. Imagen frontal y posterior. C-D. Conidios. E. Hífas. F. 
Acervulo. 
El reconocimiento de los hongos endófitos por medio de métodos 
convencionales dependientes de las descripciones de los cultivos fúngicos, limita 
la determinación de las especies (Zhao et al., 2010; Xiang & Liang, 2012) por la 
gran diversidad morfológica que éstas presentan, y pueden variar en su gama 
de colores, estructuras macroscópicas, microscópicas y su distribución espacial 
en el medio de cultivo (Watanabe, 2010; Weir et al., 2012; Damm et al., 2012; 
Freeman et al., 2001). En nuestro estudio, se evidenció esa alta diversidad 
morfológica en cepas endofíticas (Figura 25), por lo cual sería arriesgado 
ubicarla en una o alguna especie de las descritas actualmente. Sería necesario 
el uso de metodologías más precisas, como secuenciamiento genómico de 
genes o completo. Incluso, el uso de medios selectivos para Colletotrichum spp., 
como los que actúan desnaturalizando las proteínas a través de la reactivación 
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de los grupos sulfhídricos, o que determinan la sensibilidad a Benomyl (Abang 
et al, 2003) no son confiables para determinar con certeza especies de este 
hongo. 
Figura 26. Morfotipos (1-8) de asilamientos endofíticos de Colletotrichum spp., 
en mango de Azúcar. a. Vista frontal. b. Vista por reverso. 
En cuanto al crecimiento micelial y características de largo y ancho de las 
conidias, se presentaron diferencias estadísticas entre los aislamientos (Tabla 
3), que, confirman la diversidad morfológica de los aislamientos endofíticos 
obtenidos. 
Para la identificación de los aislamientos obtenidos, se le dio una codificación, 
con el cual ingresarán al centro de colecciones biológicas de la universidad del 
Magdalena, siguiendo lo sugerido por Orlandelli et al. (2012 (Tabla 4). 
Tabla 3. Resumen de datos fenotípicos y tasa de crecimiento de las cepas endofíticas 
de Colletotrichum spp., aisladas. 
Cepa 
Colletotrichum spp. 
Conidia *Tasa de Crecimiento 
 (mm día-1) Δ Largo (µm) Δ Ancho (µm) 
P1BCR2-5 
13,62 ± 0,62bc 5,44 ± 0,19cd  8,76 ± 0,3bc 
(12,47 - 14,46) (5,1 - 5,72) (8,5 - 9,1) 
P1MCR2-8 
11,97 ± 0,48e 5,67 ± 0,36c 6,56 ± 0,47d 
(11,23 - 12,72) (5,2 - 6,32) (6,2 - 7,1) 
P3ACR1-3 
11,03 ± 0,78f 4,9 ± 0,57e 5,7 ± 0,3d 
(10,01 - 12,56) (4,2 - 5,7) (5,5 - 6,1) 
P3ACR1-7 
13,13 ± 0,72cd 5,22 ± 0,38de 9,1 ± 0,45ab 
(12,3 - 14,2) (4,65 - 5,65) (8,7 - 9,6) 
P3ACR2-1 
13,94 ± 0,72b 7,11 ± 0,20a 7,8 ± 0,40c 
(13,25 - 15,1) (6,78 - 7,4) (7,5 - 8,3) 
P3ACR3-2 
12,83 ± 1,02d 5,09 ± 0,49e 9,86 ± 0,11a 
(11,64 - 14,4) (4,4 - 5,9) (9,8 - 10) 
P3ACR3-4 
13,24 ± 0,64cd 4,43 ± 0,20f 9,86 ± 0,15a 
(12,3 - 16,65) (4,23 - 4,87) (9,7 - 10) 
P3ACR3-6 
15,9 ± 0,63a  6,6 ± 0,34b 9,1 ± 0,26ab 
(14,89 - 16,65) (5,9 - 7,1) (8,9 - 9,4) 
* Comparación de medias con un nivel de significancia P≤0,05. Prueba de múltiples rangos (HSD) Tukey. 
Δ Comparación de medias con un nivel de significancia P≤0,05. Prueba de múltiples rangos (LSD) Fisher. 
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Tabla 4.  Endófitos de Colletotrichum spp., detectados durante el periodo de muestreo 
Protocolo para el aislamiento de 
Endófitos Realizado 
Tratamiento 
Cepas 
Endofíticas 
detectadas 
Identificación de la 
Cepa 
3. Hipoclorito de sodio 2% Acr1 1 P3ACR1-3 
3. Hipoclorito de sodio 2% Acr1 1 P3ACR1-7 
3. Hipoclorito de sodio 2% Acr2 1 P3ACR2-1 
3. Hipoclorito de sodio 2% Acr3 1 P3ACR3-2 
3. Hipoclorito de sodio 2% Acr3 2 P3ACR3-4 y P3ACR3-6 
1. Cámara de Cloro Mcr2 1 P1BCR2-8 
1. Cámara de Cloro Bcr2 1 P1BCR2-5 
Se determinó un total de 27 montajes por tratamiento, para un total de 729 montajes realizados. Cada detección 
corresponde al crecimiento del hongo en un sitio individual de los cinco sitios dispuestos en cada una de las cajas 
sembradas    
 
 
10.3. Patogenicidad de aislamientos endófitos de Colletotrichum spp. 
Con el protocolo realizado para la inoculación, todos los aislamientos evaluados 
demostraron capacidad patogénica en los frutos infectados, con base en la 
presencia de síntomas y el desarrollo de la lesión en el tiempo (tamaño de la 
lesión). Durante los diez días de evaluación se evidenciaron síntomas 
característicos de antracnosis pequeñas y grandes lesiones, marrón oscuro, 
negras, hundidas y prominentes. Todas las cepas presentaron diferencias 
estadísticas significativas con respecto al control (P≤0,05). Teniendo en cuenta 
la comparación de la virulencia con respecto al desarrollo de la lesión, 
estadísticamente (LSD Fisher 95% de confianza) se determinó que la cepa 
P3ACR3-4 presentó la mayor severidad y la cepa P1MCR2-8 presentó la menor 
(Figura 27). 
Para las cepas respectivas de cada grupo (b, bc y c) no se evidencian 
diferencias estadísticamente significativas.  
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Figura 27. Promedio de los diámetros de las lesiones causas en los mangos 10 
días después de la inoculación. Las barras de las columnas indican el valor de 
la desviación estándar de cada una de las medias. Las columnas que presentan 
letras iguales no difieren significativamente según la prueba de LSD de Fisher 
(P≤0,05).   
Todas las cepas indujeron síntomas a los dos días (periodo de incubación), y la 
presencia de signos se evidenció a partir de los 7 días; sin embargo, el deterioro 
de los frutos no permitió determinar el periodo de latencia para la mayoría de los 
aislamientos endofíticos (Figura 28). 
En la actualidad se han detectados asilamientos endofíticos de C. 
gloeosporioides, C. asianum, C. cliviae, C. dianesei, C. fructicola, C. karstii y C. 
tropicale,  C. endomangiferae con capacidad patogénica inducida en mangos 
(Morales & Rodríguez, 2009; Vieira et al., 2014), las cuales la mayoría han sido 
reportadas como patógenos causantes de la antracnosis en mango (Johnson et 
al., 1992; Freeman et al., 1998; Arauz. 2000; Ploetz, 2003; Weir et al., 2012; Lima 
et al., 2013). Los resultados obtenidos evidencian el potencial infectivo de cepas 
endofíticas de Colletotrichum spp. en mango cultivar Azúcar, de tal manera que 
el endofitismo es una estrategia del hongo que le facilita el desarrollo de 
procesos infectivos, permaneciendo oculto en tejidos foliares; este es una 
aspecto ya mencionado en algunos casos específicos (Carroll, 1988; Stone et 
al., 2000; Hyde & Soytong, 2008; De Silva et al., 2017). La importancia de 
detectar estas especies patogénicas en hojas es que conlleva a planearnos 
sobre el papel de estos aislamientos en la infección de otros órganos como flores 
y frutos, y de revisar las estrategias de manejo utilizadas. 
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Figura 28. Lesiones en frutos inoculados. Periodos de incubación y latencia. Las 
casillas con * indican que no se observaron signos durante el periodo de la 
prueba. 
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11. CONCLUSIONES 
Existen aislados endofíticos de Colletotrichum spp., en hojas de mango cultivar 
Azúcar, en zonas productoras de Ciénaga, en el departamento del Magdalena. 
Mediante procedimientos a partir de inmersión de hipoclorito de sodio 2% y 
cámara de cloro, se puede hacer extracción de aislamientos endófitos de 
Colletotrichum spp., aunque se requiere hacer ajustes que aseguren una mayor 
proporción de extracción. 
No se encontró evidencia significativa de la relación entre la prevalencia de 
aislamientos endófitos de Colletotrichum spp., y el estrato del árbol, siendo 
mayor su incidencia en la parte alta del mismo, y en los crecimiento intermedio y 
terminal de las ramas. 
Cepas endofíticas de Colletotrichum spp., son patogénicas al ser inoculadas en 
frutos de mango del cultivar Azúcar en estado de madurez fisiológica, lo que 
indica que el carácter endofítico es un potencial de inóculo oculto para la 
expresión de antracnosis. 
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12. RECOMENDACIONES 
Para llevar a cabo la detección de hongos endófitos es necesario ajustar 
metodologías que garanticen el aislamiento de estructuras que habiten 
exclusivamente dentro del tejido vegetal.  
A partir de este trabajo se pueden plantear temas de investigación relacionadas 
con las interacciones ecológicas e identificación de las especies endófitas de 
Colletotrichum en el mango de Azúcar y otros cultivares de importancia 
económica en las distintas regiones de Colombia.  
Se debe continuar explorando la diversidad endofítica e identificación 
taxonómica el hongo mediante estudios moleculares y análisis filogenético. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Tabla de prevalencia de aislamiento por plato Petri con detección de 
endófitos de Colletotrichum sp., de manera positiva con respecto al total de 
platos sembrados. 
Anexo 1. Tabla de prevalencia de aislamientos por plato (positivo con respeto a totales sembrados) 
Método para el 
aislamiento 
No. Cajas 
petri 
sembradas 
No. Sitios 
ocupados por 
caja 
Número total 
de sitios 
ocupados 
No. De 
endófitos 
aislados  
(%) Asilamientos  
de endófitos por 
caja  
1. Cámara de Cloro 243 5 1215 2 0,82 
2. Hipoclorito de Sodio 4% 243 5 1215 0 0,00 
3. Hipoclorito de Sodio 2%    
(Convencional)  
243 5 1215 6 2,47 
 
 
Anexo 2. Tabla de porcentajes de aislamientos endofíticos de Colletotrichum 
spp., por estrato del dosel del árbol.  
Anexo 2. Tabla de porcentajes de aislamientos por estrato del dosel del árbol  
Estrato No. Cepas aisladas (%) De aislamientos  
Alto  6 75 
Medio 1 12,5 
Bajo 1 12,5 
Total  8   
 
 
Anexo 3. Tabla de porcentajes de aislamientos endofíticos de Colletotrichum 
spp., por crecimiento vegetativo de la rama.  
Anexo 3. Tabla de porcentajes de aislamientos por crecimiento vegetativo de rama  
Crecimiento vegetativo No. Cepas aisladas (%) De aislamientos  
Cr1  2 25 
Cr2 3 37,5 
Cr3 3 37,5 
Total  8   
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Anexo 4. Prueba Chi-cuadrado para el análisis comparativo de los factores 
Protocolo de aislamiento. Variable dependiente – Aislamientos endofíticos de 
Colletotrichum spp. 
 
Anexo 5. Análisis de contingencias para aislamientos endofíticos de 
Colletotrichum spp., por protocolo para los aislamientos. 
 
 
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum sp. CÁMARA DE CLORO HIPOCLORITO SODIO 4% HIPOCLORITO SODIO 2% Total
No hay presencia 99,2% 100,0% 97,5% 98,9%
Si hay presencia 0,8% 0,0% 2,5% 1,1%
Total 243 243 243 729
99,2%
0,8%
100,0%
0,0%
97,5%
2,5%
No hay presencia Si hay presencia
CÁMARA DE CLORO
HIPOCLORITO SODIO 4%
HIPOCLORITO SODIO 2%
Conclusión: Los resultados muestran que el mayor numero de aislamientos se encuentra con el método hipoclorito de sodio 2%. 
Esto con una proporción del 2,5%.
Cuenta de Endófitos de Colletotrichum spp. Metodo para el aislamiento de Endofitos
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum spp. 1 2 3 Total
No hay presencia 241 243 237 721
Si hay presencia 2 6 8
Total 243 243 243 729
Prueba Chi-cuadrado para Metodologias de aislamientos 
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum sp. 1 2 3
No hay presencia 241 243 237 721
Hay presencia 2 0 6 8
Total 243 243 243 729
Total
Metodo para el aislamiento de Endofitos
240,3 240,3 240,3
2,7 2,7 2,7
0,0 0,03 0,05
0,17 2,67 4,17
Frecuencia esperada
Valor esperado
Chi- cuadrado esperado 7,1
chi-cuadrado calculado 5,99 7,38
grados de libertad 2 2
alfa 0,05 0,025
Chi esperado < chi - cuadrado 7,1 <  7,38
Decisión: No se rechaza Ho
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Anexo 6. Prueba Chi-cuadrado para el análisis comparativo de los factores 
estrato del dosel del árbol. Variable dependiente – Aislamientos endofíticos de 
Colletotrichum spp. 
 
Anexo 7. Análisis de contingencias para aislamientos endofíticos de 
Colletotrichum spp., por estrato del dosel del árbol 
. 
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum spp. Bajo  (B) Medio (M) Alto (A) Total
No hay presencia 99,6% 99,6% 97,5% 98,9%
Si hay presencia 0,4% 0,4% 2,5% 1,1%
Total 243 243 243 729
99,6%
0,4%
99,6%
0,4%
97,5%
2,5%
No hay presencia Si hay presencia
Bajo  (B)
Medio (M)
Alto (A)
Conclusión: Los resultados muestran que la mayor presencia de Endófitos se encuentra en estrato 
de docel del arbol Alto. Esto con una proporción del 2,5%, mientras en los estratos bajo y medio 
fue de 0,4%.
Cuenta de Aislamientos Endófitos de Colletotrichum spp. Estrato del del árbol
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum spp. 1 2 3 Total
No hay presencia 242 242 237 721
Hay presencia 1 1 6 8
Total 243 243 243 729
Prueba Chi-cuadrado para Estrato del dosel del arbol 
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum spp. 1 2 3
No hay presencia 242 242 237 721
Hay presencia 1 1 6 8
Total 243 243 243 729
Estrato del docel del árbol
Total
240,3 240,3 240,3
2,7 2,7 2,7
0,0 0,01 0,05
1,04 1,04 4,17
Frecuencia esperada
Valor esperado
Chi- cuadrado esperado 6,3
chi-cuadrado calculado 5,99 7,38
grados de libertad 2 2
alfa 0,05 0,025
Chi esperado < chi - cuadrado 6,3 <  7,38
Decisión: No se rechaza Ho
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Anexo 8. Prueba Chi-cuadrado para el análisis comparativo de los factores 
crecimiento vegetativo de la rama. Variable dependiente – Aislamientos 
endofíticos de Colletotrichum spp. 
  
Anexo 9. Análisis de contingencias para aislamientos endofíticos de 
Colletotrichum spp., por crecimiento vegetativo de la rama. 
 
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum spp.  Cr1  Cr2  Cr3 Total
No hay presencia 99,2% 98,8% 98,8% 98,9%
Si hay presencia 0,8% 1,2% 1,2% 1,1%
Total 243 243 243 729
99,2%
0,8%
98,8%
1,2%
98,8%
1,2%
0,0%
20,0%
40,0%
60,0%
80,0%
100,0%
120,0%
No hay presencia Si hay presencia
 Cr1
 Cr2
 Cr3
Conclusión: Los resultados muestran que la mayor presencia de Endófitos se encuentra en las 
Ramas Cr2 y Cr3, con una proporción de 1,2%.
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum spp. 1 2 3
No hay presencia 241 240 240 721
Hay presencia 2 3 3 8
Total 243 243 243 729
Estructura Vegetativa Muestreada
Total
240,3 240,3 240,3
2,7 2,7 2,7
0,0 0,00 0,00
0,17 0,04 0,04
Frecuencia esperada
Valor esperado
Chi- cuadrado esperado 0,3
chi-cuadrado calculado 5,99 7,38
grados de libertad 2 2
alfa 0,05 0,025
Chi esperado < chi - cuadrado 0,3 <  7,38
Decisión: No se rechaza Ho
Cuenta deAislamientos Endófitos de Colletotrichum spp. Seccion de la rama
Aislamientos Endófitos de Colletotrichum spp. 1 2 3 Total
No hay presencia 241 240 240 721
Hay presencia 2 3 3 8
Total 243 243 243 729
Prueba Chi-cuadrado para sección de la rama
